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Menge-Lahui kadar air dalam beras 
pen~ing un~uk mendapa~kan kwali~as beras yang 
Hal ini ~eru~ama penUng dalam proses penyimpan 
pada gudan9 penyimpanan. Disampin9 i~U dalam hal 
harga dasar beras dibu~uhkan syara~-syara~ ~er~e 
di dalamnya ~ermasuk kadar air yang dikand 
t,er sebu"L. Penguk ur an k a dar air ber as i ni 
mengkonversikan kapasi~ansi sejumlah volume beras 
ke kadar air yang dikandungnya dengan menggunak 
kapasi~ansi dengan sumber eksi~asi be~upa 
sinusoidal yang selanju~nya disearahkan dan un~uk inpu~ ke rangkaian analog ~o digi~al Qu~pu~ analog ~o digi~al conver~er ini diolah o 
minimum mikroprosesor dan se~elah dilengkapi 
koreksi suhu di~ampilkan besarnya kadar air yang 
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bi j i -bi j ian t.ermasuk ber 
dinyat.akan dalam persen, yait.u -suat.u ist.ilah 
unt.uk mengevaluasi jumlah air dalam 
but.iran, dan bahan non cair lainnya. 
pad a 
Per 
biasanya didasarkan pada perbandingan dengan 
cl;;:.y l. l::;;;.mp(;;;jl y;;:..rJg ;ak;;;a.n di t.a!:;; ;at. au 1 abi h ar at. 
dengan berat. mula-mula at.au asal. 
Menget.ahui kadar air dalam beras 








beras it.u pent.ing 
sendiri. Adapun persyarat.an kadar air beras yang bisa 
dit.erima oleh DOLOG adalah 14%. unt.uk 
penyi mpanan dal am wak t, u 1 ebi h dar i 6 bulan impanan 
dengan met.ode kemas hampa) persyarat.an kadar air yang 
dit.et.apkan oleh DOLOG harus mencapai 12%. 
Dal am t, ugas ak hi r i ni di pak ai pr i nsi p penguk ur an 
kadar air dengan menggunakan sirat. air s bah an 
dielekt.rik yang dikandung oleh beras yang ruhi 
kapasi t.ansinya. Pemilihan ini dilakukan karena alat. ukur 
ini akan bekerja lebih cepat., kurang memerlukan pengecekan 
at.au kalibrasi. t.api memerlukan pemakai yang 
di sampi ng i t, u t.i dak membut.uhk an penek anan s 





Kadar air dalam beras sanga~ menen~ukan 
dari beras yang siap un~uk dikonsumsi. 
mel i pu~i ban yak ~ahap dar i pemanenan di 
2 
i ~as akhir 
uran ini 
sampai 
keluar dari gudang penyimpanan dan siap un~uk dipasarkan 
kepada para konsumen. 
Penen~uan kadar air dalam beras secara 
adalah meliha~ langsung Cpengalaman) a~au 
ala~ konvensional dengan membaca besarnya 




Car a ini 
membu~uhkan peran manusia yang cukup dominan dan perlu 
pengalaman dan hasilnyapun sanga~ ~ergan~ung 
dan ke~eli~ian dalam melakukan proses-proses 
sendiri. 
1.3. TUJUAN 
Tujuan pembua~an ~ugas akhir ini adal 
dan membua~ ala~ un~uk mengukur kadar air 
dengan minimum sis~em mikroprossesor 8088 
sen~ral. 
1. 4. METODOLOGI 
Un~uk mencapai ~ujuan yang ~elah disebu~k 







S~udi li~era~ur ~en~ang ~a~acara pengukuran kadar air 
pada bi j i -bi j ian ~er u~ama pad a ber as, 




Lo digiLal converLer, sensor kapasiLansi dan suhu, 
peralaLan mekanisnya serLa perangkaL lunak 
unLuk menjalankan alaL yang Lelah dibuaL. 
Merencanakan perangkat keras yang melip 
minimum sisLem 8088, rangkaian unLuk 
rangkaian pengkondisi sinyal, 
mekanis serta perangkat sensornya. 
MembuaL perangkaL keras dan perangkaL 
dengan perencanaan yang Lelah dibuaL, 
dengan pengetesan dan pengujian alat 
diukur dalam hal ini beras. 
Menyimpulkan perancangan dan pembuatan 
dengan hasil pengujian. Memberikan 
mengembangkan alat tersebut. 
Dari langkah-langkah di aLas disusun buku 1 
akhir ini. 
1 • 5. SI STEMATI KA 
Sis~ema~ika dari 
sebagai berikut: 
laporan ~ugas akhir 
BAB I mer upak an bab pendahul uan ber i si 














BAB II membahas LenLang Leori penunjang pengukuran 
kadar air beras, serta 
berhubungan dengan alat yang direncanakan 





BAB III membahas t.ent.ang perencanaan 
k adar air dal am ber as yang mel i put.i 
maupun perangkat. lunak. 
BAB IV membahas t.ent.ang penguj ian dan 
yang t.elah dibuat.. 
BAB V merupakan bab penut.up yang berisi 







Dari t.ugas akhir ini diharapkan dapat. diper eh met.ode 
pengukuran kadar air beras digit.al berbasis mi 
J..lP 8088 yang dapat. dipergunakan nant.inya 
sekt.or indust.ri khususnya pert.anian dalam 
membant.u 
memperoleh 





i fli akafl dibahas 
berhubuflgafl deflgafl perala~afl yaflg direflcaflakafl 
Per al a~ afl yaflg di r eflc a flak afl ak afl di bua ~ 
kofl~rol dari miflimum sis~em mikroprosessor 
Secar a k esel ur uhafl pada bab i fli 
~efl~aflg sis~em pengukuran kadar air beras, 
J..lP 8088, Pr ogr amabl e Peri pher al 
Digi~al Coflver~er CADC), 
ser~a pengkondisi sinyal 
seflsor kapasi~ 
un~uk inpu~ 
rangkaiafl ADC. Penjelasan ~en~ang ~eori dari 
yang menyangku~ la~ar belakang pengukurafl 
saja. 
II.l. SISTEM PENGUKURAN KADAR AIR PADA BERAS 
Kadar air dalam biji-bijiafl ~ermasuk 
diflya~akan dalam persefl, yai~u sua~u is~ilah 
Ufl~Uk meflgevaluasi jumlah air dalam 













biasaflya didasarkan pada perbandingafl deflgan bera~ basah 
dari sampel yaflg akan di ~es a~au lebih era~ hubungannya 
dengan bera~ mula-mula a~au awal. Dalam ben~ 




% kadar air = X 100% 
w 
= % Me 
dimana: 
W = bera~ sampel basah sebe1um dikeringk 
D = Beral sampel kering selelah dikeri 
Me = Moisture Content Ckadar air) 
6 
Seeara umum operasi pengukuran kadar air adalah 




Teknologi: Pengelahuan lent.ang kadar air 
diperlukan unluk menenlukan dan 
ef'isien operasi panen, penger ngan dan 
penyimpanan. Dia juga pent.ing unluk menenlukan 
dan mengonlrol rugi -rugi pasca 
disebabkan oleh air yang 




Pemasaran: Biaya-biaya komersial 






yang lebih linggi unt.uk kadar air yang lidak 
mel ampui ba las. 
Ada bermaeam melode yang dipakai pada pengukuran 
kadar air. Melode-me~ode lersebul mel i.puli pemanasan 
alau oven, me~ode dislilasi alau penyulingan, me ode reaksi 
7 
kimia, dan metode list.rik. Di sini akan diur kan hanya 
unt.uk metode listrik yang meliputi metode res stansi dan 
khususnya met.ode kapasit.ansi. 
Met.ode kapasi tansi meman:faat.kan si:fat r sebagai 
bahan dielektrik. Sudah diketahui bahwa t.etapan dielektrik 
unt.uk biji bijian berkisar ant.ara 2 sampai dengan 6. 
Sedangkan tetapan dielekt.rik dari air adalah 
Jadi dengan adanya air yang dikandung oleh 
t.ersebut, akan ter jadi perubahan konst.ant.a diel 
cukup besar. 
i t.ar 80. 
ji -bijian 
yang 
Beras adalah salah sat.u dari biji-bijian yang kadar 
airnya bisa dianalisis dengan met.ode ini. 
yang biasa adalah berada dalam rentang 
kadar airnya cocok diukur dengan met.ode kapasit. 
met.ode ini umumnya dipakai untuk mengukur 





Juga pada saat. i ni pi hak OOLOG C Depot. Logi st.i k) 
memakai met.ode kapasit..ansi ini CTESTER CERA) s 
st.andar unt, uk menguk ur k adar air 
t.erhadap hasil pengukuran dari lapangan 
resistansi CISEKI TESTER). 
Pada Cera Tester yang dipakai oleh 
pengukuran dilakukan dengan memasukkan beras 
Test..er sebanyak 100 gram. Dengan memut.ar 
t.erdapat pada bagian samping dari Cera. pada 







di t.engah -t.engah. Sel anj ut.nya pada sk ala dapa t k i t.a baca 
angka yang menunjukkan harga kadar air beras 
dengan membaca nilai suhu yang di~unjukkan ol 
pada bagian belakang dari Tes~er Cera akan 






yang sebenarnya. Fak~or koreksi suhu ini diperl an karena 
naiknya permi ~iii ~as rela~i1 dari air 
yang dikandungnya ~idak berubah. 
11.2. S1STEM M1KROPROSESSOR 8088 
11.2.1. ~TEKTUR ~p 8088 
Un~uk dapa~ memanfaa~kan sua~u 
seop~i mal mungk in k i ~a per l u menge~ahui 
jelas dari arsi ~ek~ur dasar mikroprosessor 
sist.em yang berhubungan dengannya. Dengan 
ki~a akan dapa~ melakukan in~erfacing dan pemr 
efisien dan ~epa~. Adapun mikroprosessor 
produksi In~el Corpora~ion yang dilepaskan ke 
'lahun 1979. 
Selanju~nya akan diuraikan hal yang ada 
dengan arsi~ek~ur mikroprosessor 8088 sebagai 
1. Arsi~ek~ur in~ernal dasar 
2. Arsi~ek~ur mikroprosessor 
3. Pin ou~ dan pin 1ungsi 
4. Pin-pin mode minimum 
1. ARSITEKTUR INTERNAL DASAR 










8088 men:fe~ch in~ruksi-in~ruksinya dari ~e~api 
dengan cara yang sanga~ berbeda karena s~ruk~ur in~ernalnya 
yang memang berbeda. 
EU IEXE IEXE 
DIU I FETCH I I FETCH I I FETCH I IFETCHI IFETCHI 
BUS I BUSY 'BUSY I BUSY I BUSY I BUSY 
Gambar 2.1. 
j_} 
BIU, EU, dan bus ~iming yang menunjukkan level ak~i:f dari 
bus 1-1P 8088 
Gambar 2.1. menggambarkan operasi un~uk 
sebuah mi kroprosessor 8088. Pada sis~em selalu 
sibuk CBanyak wak~u un~uk idle. ~api kejadi ini tidak 
terjadi). 1-1P 8088 mengandung dua uni~ In~ernal 
Eksekusi Uni~ CEU) dan Bus In~er:face BIU 
ber~anggung jawab un~uk men:fe~ch in~ruksi. dari 
in~ruksi dan atau da~a dari memori. dan ~anggung 
jawab ~erhadap eksekusi intruksi-in~ruksi 1-1P 8088 
dapa~ meman:faa~kan bus secara e:fisien memori 
internalnya mempunyai ben~uk queue atau FIFO (:firs~ in 
first out). 
Gambar 2. 2. menggambarkan EU: dan BIU d mana queue 
j_) Barry B. Brey, The Intel. Microprocessor, Ma.xvetl, 
Ma.xmitla.n Interna.t.iona.l. Publ.ising Group, hl.m. 4 
10 
dilet.akkan. f-iP 8088 mempunyai queue byt.e-1 yai t.u 4 
byt.e. Queue ini memungkinkan 8088 men:fet.ch 
int.ruksi sedangkan EU sedang sibuk Ini 
memungkinkan f-IP 8088 unt.uk memakai sislem 
lebih efekt.if. 
Gambar 2. 2. 2 ) 
St.rukt.ur inlernal 8088 yang rkan EU 
Ceksekusi unit.) dan BIU Cbus interface 
BUS INTERFACE UNIT C BI U) . BI U mengandung ch unt.uk 
queue. bus controller. segment. regist.er dan 
poi nt.er C I P). Tuj uan ulama dar i BI U adal ah menjaga 
prefelch t.er isi dengan i nt.ruksi. unt.uk dan 
menerima sinyal cont.rol sist.em. unt.uk menyedia an sist.em 
2> Ibid, htm. 5 
dengan address memori, at.au nomor port. 
berlaku sebagai window ant.ara memori dan 




dengan men!etch byte t.unggal 
jika queue ~p 8088 mempunyai 
memungkinkan EU unt..uk 
selanjutnya secara langsung dari BIU 
memori sepert.i yang diperlukan oleh generasi 
~p 8088 ket~ika eksekusi akan dilaksanakan 
akan mengeksekusi software dengan kecepatan 
dibanding dengan jika setiap intruksi di!et..ch 
memori. 
EKSEKUSI UNIT CEll. Tujuan EU adalah untuk 
int.ruksi yang di:f'etch dari pre!et.ch queue. 














Array. ALU menyelenggarakan operasi logika dan ari tmetika 
pada memori atau register data. 
intruksi dari pre:fet.ch intruksi pad a 
didekodekan untuk mengatur operasi dari EU. 
dan scratchpad memori, memegang in!ormasi 
Dia juga mengandung register index dan pointer 
unt..uk mengalamati operand data yang terletak 
Operand data juga dialamati dan 








Gambar 2.3. menggambarkan sis~em arsi~ 
8088. Pada keadaan ini komunikasi ke sis~em ~er 
3 bus: address. da~a. dan kon~rol. Bus address 
adress memori ke sis~em memori dan address 
I/0. Bus da~a men~ransrer da~a an~ara 
memori dan I/0 yang diika~kan pada sis~em. 
menyedi akan si nyal kon~rol yang menyebabkan 
I/0 melaksanakan operasi Read dan Wri~e. 
Addr<'" ""' > 











Sis~em 1-fP 8088, yai~u 8 bi~ da~a bus. 20 bi~ 
dan con~rol bus 
3. PIN OUT DAN PIN FUNGSI 
12 








Gambar 2. 4. menggambarkan pin ou~ dari 1-fP 8088. 
mereka dipack dalam 40 pin Dual in Line Package DIP). 
3> Ibi.d, htm. <5 
1."d 
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Gambar 2.4. 
4} 
Pin out dari /-lP 8088 
Keperluan Power Supplay 
Mikroprosessor 1-1P 8088 memerlukan supplay 
+5 volt dengan toleransi ± 10 %. 1-1P 8088 arus 
maksimum 340 rnA. Dia beroperasi 
180°F. Disamping i tu ada juga versi dar i 1-1P 
8088 yang memerlukan supplay arus sangat dan 
mempunyai range temperatur yang lebih luas. 1-1P adalah 
versi CMOS yang memerlukan arus supplay hanya 1 
Karakteristik Input. 
Karakteristik input dari mikroprosessor ini adalah 
kompatibel dengan semua komponen logika saat ini. 
Tabel 2.1. menggambarkan level tegangan input juga arus 
input yang diperlukan. Level arus input adalah at kecil 
4> Ibid, hlm. 143 
karena input adalah gate-gate dari MOSFET 
menggambarkan arus bocor. 
level logika t.egangan arus 
0 0.8 V max 10 f.JA max 
1 2.0 V min 10 f.JA max 
Tabel 2. 1. !>> 
Karakt.erist.ik input. f.JP 8088 
Karakt.eristik Output.. 




semua pin output. dari mikroprosessor ini. t.egangan 
logika 1 dari f.-lP 8088 adalah kompatible dengan kebanyakan 
ramili-ramili logika standar. 0 adalah 
tidak kompatibel. Rangkaian logika standar mempunyai 
tegangan output. logika 0 maksimum 0,4 Volt dan 8088 
mempunyai level tegangan maksimum 0.45 Volt. 
perbedaan 0,05 Volt. 
Per bedaan i ni mengur angi k ek ebal an 
dari level standar 400 mV C0,8 0,45 = 350 mV). 
kekebalan t.erhadap noise ini menimbulkan pr 
koneksi-koneksi yang cukup panjang dan 
terlalu banyak. Sehingga dianjurkan maksimum 
dihubungkan ke pin output tanpa burrer. Jika 







Lerlampaui noise akan mulai Lerjadi dan meni 
dalam Liming. 
level logika Legangan arus 
0 
•1 
0.45 V max 2.0 
2.4 V min -400 
Tabel 2. 2. 6 > 
KarakLerisLik ouLpuL ~p 8088 
4. PIN-PIN MODE MINIMUM 
t-JP 8088 dapaL disusun dalam dua mode 
minimum dan mode maksimum. Minimum sisLem 8088 
kecil. sederhana dan hanya mengandung 
Sedangkan mode maksimum adalah sisLem yang 1 
mempunyai mul Li prosessor. Sinyal-sinyal 
LerdapaL dalam mode maksimum dan mode 
seperLi Label 2.3. 
Mode operasi minimum dari t-JP 8088 di 











dihubungkan dengan pull up resisLor karena akan membuaL t-JP 
Lidak beker ja. 
6> Loc ci.t 
co ... mon si:~nals ---- ·-----tlntnt ru••ttllln TVP4' 
Alll-.'\00 A•l<i••nld"'• ""' ~;-~ 
3·•···· 
AIS~J\8 A•ldrftubus Ctutf)"Jt. 3 ,. .... 
A10/~G- J\<lohr.I'/SIOIUI Cu•1 .. 1, 




RO Reod'c:ont•ol 011Jf4JI, 
l·tll•l• 
ITSl Wait on lttst mntt'lf fnpul 
Rf.J\DY Wait Sllllft cnntrnl ir.r<•l 
RF.SET Syste"' "'"'' '"'"" NMI 
Non•n.W. ""'" Input 
lnt~rrutU rt!'1Uf!1f 
ltJlll I ut"t rutH r~t"'"' lr•rut 
~·· Sy<tom "'"~"- Input r:r: l!iV '"""' 
~----- .£~~:::!.. ____ - --
Tabel 2. 3. 7 > 
Sinyal bersama unLuk mode maksimum 
Ada pun pi n -pin mode mini mum di 1 uar 
bersama adalah sebagai berikuL: 8 > 
1. IO/M, Memori aLau InpuL OuLpuL 
menunjukkan kapan bus address menga 
adress memori aLau in~ormasi address 
mengambang untuk sLaLe high-impedance 
Acknowledge. 
2. WriLe yaiLu sLrobe yang 
menunjukkan daLa bus mengandung daLa 
7> Avtar Si.ngh, 'Walter A. Tri.kbel, The 8088 Mi.croprocessor, 
Prenti.ce-Hall Internati.oanal Edi.ti.ons, j,989, 
Englevood Cli.ffs, NJ, hlm. 223 









di~ulis ke dalam memori a~au I/0. Pin 
ke s~a~e high-impedance selama Hold Ackn 
3. INTA, In~erup~ Acknowledge, adalah 
~erhadap INTR. Selama in~erup~ reques~ 
pada logika 0. menunjukkan bahwa bus ~p 
vek~or number yang diberikan ke da~a bus 
4. ALE, Address La~ch Enable adalah pin 
un~uk menunjukkan address bus da~a 
berisi address mernori valid a~au 
valid. ALE ~ak pernah mengambang ke 
-impedance. 
5. DT/R, Da~a Transmi~/Receive yai~u pin 
un~uk mengon~rol arah aliran da~a 
bu!!er bus da~a eks~ernal. Ou~pu~ ini 
s~a~e high-impedance selama Hold Acknowled 












bahwa bus da~a/address mengandung da~a Ou~pu~ 
ini mengambang un~uk s~a~e high-impedance elama Hold 
Acknowledge. 
7. HOLD, yai~u pin inpu~ yang dipakai un uk .memin~a 
Direc~ Memory Access COMA). Ke~ika HOLD ak~i! 8088 
akan mengambangkan bus address, da~a 
sehingga kon~roler DMA eks~ernal bisa 
access ke memori a~au I/0. 
8. HLDA, Hold Acknowledge yang menunjukka 
HOLD sudah menjadi ~inggi dan 






9. SSO, S~a~us line yai~u pin ini bisa di ombinasikan 
dengan IO/M dan DT/R un~uk mendekodekan siklus bus 
yang sedang berlangsung. 
II.2.2. MODEL PEMROGRAMAN 
Semua ben~uk pemrograman ~ergan~ung 
yang jelas dari s~ruk~ur regis~er in~ernal 
Bagian ini menguraikan s~ruk~ur regis~er 
juga menjelaskan bagaimana memori 
regis~er segmen dan o11se~. 
Gambar 2. 5. menggambarkan array 
dari mi kroprosessor 8088. Array 
mengandung ~iga grup regis~er yai~u 









Disamping i~u ada juga regis~er !lag yang menunjukkan 
kondisi operasi dari uni~ ari~me~ik dan logika. 
1. GENERAL PURPOSE REGISTER 
General purpose regis~er dipakai yang 
diinginkan oleh programer. Tiap-~iap purpose 
regis~er dapa~ dialama~i sebagai regis~er 16 CAX, BX, CX 
dan DX) atau sebagai register 8 ,CH,CL,DH, 
DL). Banyak in~ruksi yang memakai general 
ini un~uk ~ujuan ~ujuan ~er~en~u. un~uk alasan ini 
masing-masing diberikan nama-nama seper~i 
base, coun~er dan da~a. Dalam bahasa 





Fungsi ut.ama dar i general pur pose 
sebagai ber i k ut.: 
AX Cakumulat.or). sering dipakai 
hasil dari unit. arit.met.ika dan logika. 
BX (base), sering dipakai unt.uk 
base dar i da t.a yang t.er 1 et.ak dal am 
address base dari .t.able dat.a yang 
int.ruksi t.ranslat.e·CXLAT). 
ex CCount.), pencacah unt.uk 
sepert.i shif't. count. CCL). unt.uk shif't. 
t.empat. jumlah byt.e yang dioperasikan CCX) 











DX CDat.a). general purpose regist.er yang juga 
memegang peranan pent.ing dalam perkali 
bagian t.erpent.ing dari pembagi 
pembagian dan nomor port. I/0 unt.uk i 
variabel. 
2. REGISTER POINTER DAN INDEX 
Walaupun regist.er point.er dan index 
umum mereka lebih sering dipakai unt.uk index 
1 ok asi memor i yang menan g ani da t.a operand 
int.ruksi. Yang t.ermasuk regist.er - regist.er 








dalam memori st.ack LIFO. Kejadian ini t.er adi ket.ika 
20 
in~ruksi PUSH dan POP 
BP CBase Poin~er) poin~er general p pose yang 
sering dipakai un~uk mengalama~i array dari dala dalam 
memori slack. 
SI (Source Index) dipakai un~uk mengal 
dala secara lak langsung selama pemakaian 
slring. 
DI C Dest.i na t.i on Index) biasanya 
mengalamali destination da~a secara ~ak 1 
















































Regist.er-regist.er J-lP 8088 















mi k r opr osessor 8088 dan f' ami 1 i -f' ami 1 i nya 
Karena semua regis~er index dan poin~er 
bi ~ sedang memor i dalam i-JP 8088 adal ah 
memerlukan 20 bi~ address. regis~er index 







memori ~ersebu~. Problem ini bisa dielak an dengan 
menggunakan segmen-segmen. 
Tiap-~iap regis~er segmen mempunyai f' i -f'ungsi 
khusus dan biasanya berhubungan dengan sa~u lebih 
regis~er index a~au poin~er. Un~uk menghasi lokasi 
memori. isi dari regis~er segmen yang address 
segmen di~ambahkan dengan regis~er poin~er a~au index yang 
mengandung address of'f'se~. 
Regis~er segmen biasanya dipakai maksud 
maksud ~er~en~u tetapi hal ini dapat dikesampi Tug as 
regis~er segmen def'aul~ a~au normal dijel secara 
singkat di bawah ini 
cs CSegmen kode) 64 KB bagian dari 
mengandung program atau kode. Register berubah 
paling sering dengan in~ruksi-in~ruksi Ju Call, dan 
Return. Address dari intruksi selanjutnya yang akan 
dieksekusi dihasilkan dengan menambahkan isi dari 
in~ruction pointer CIP). address of'f'set 
dari CS x 10H. 
DS CSegmen data) 64 KB bagian dari n1E?m1:Jr i yang 
mengandung data r-ef'er-ensi dar-i hampir-
dan addressing mode. Data hampir-
di k el uar- k an dar- i memor- i mel al ui da la 
ef'ekli f' dar- i data di hasi 1 kan dengan 
dar-i register- index alau poinler-.C BX, 
dengan isi dar-i OS x 10H. 
SS : C Segmen Slack ) 64 KB bagi an dar i 
dipakai unluk slack LIFO. Address slack 
kombi nasi dar i i si , st.ack poi nt.er C SP) 
10H 
ES CSegmen extra ) Register- segmen 
biasanyanya dipakai khusus unluk 
Kelika i nlr-uksi slr-ing dieksekusi 














dilambah ES x 10H dan data sumber dialamali oleh index 
source r-egister- CSI) dilambah OS X 10H. 
4. REGISTER FLAG 
Register f'lag disebul juga register s lus alau 
program slalus word adalah register 16 bit yang mengandung 
f'lag. 
Gambar 2. 6. memper 1 i halkan posi si bi l lalip dan 
sebuah huruf' yang dipakai unluk menginden if'ikasikan 
t.iap-liap bil f'lag. 
:1 !:> :14 :13 :tz :1 :1 :1 o 9 a 7 6 5 4 3 z :1 0 
Gambar 2. 6. :to> 
Regis~er flag ~p 8088 
II.3. MEMORI UNIT 
II.3.1. INTERFACE MEMORI 
Secara umum memori memiliki pin-pin ad 
ou~pu~ da~a dan a~au inpu~ da~a. penseleksi dan 
paling sediki~ sa~u inpu~ kon~rol yang ai un~uk 
membaca a~au menulis da~a. 
Pin - pin Address. 
Semua device memori mempunyai address 
inpu~ yang dipakai un~uk mernilih lokasi Jumlah 
pin-pin address i ni di ~en~ukan ol eh j uml ah memori 
yang t.erdapa~ di dalamnya. Misalnya 4 KB memor mempunyai 
12 pin address. 
Pin-pin Dat.a 
Semua device memori mempunyai ou~put. dat.a at.au inpu~ 
dan ou~pu~ da~a. Pin-pin da~a menunjukkan dat.a 
dimasukkan at.au dibaca. Jika ada 8 pin a device 
memori dapat. menyimpan 8 bit. dat.a dalam memori. 
:10> .Ibid, htm :14 
Mi salk an 1 K 1 ok asi memor i dan 8 bit pad a 
lokasi maka dia ditulis oleh pabrik 1 K x 8. 
Pin-pin penseleksi 
Tiap-tiap memori mempunyai sebuah atau 1 
untuk memilih atau mengenable memori. Pin 
disebut dengan chip select CCS) atau chip enabl 
II.3.2. ROM MEMORI 
ROM dapat menyimpan data a tau 
permanen yaitu bersi!at residen pada sistem 
berubah atau hilang ketika supplay arus diput 
ROM sekarang mempunyai bermacam 
paling umum dipakai untuk program yang harus s 











Program bisa dimasukkan ke EPROM dengan perantaraan 
device yang disebut EPROM programmer. Program am EPROM 
bisa juga dihapus dengan menyinari sinar 1 traviolet 
intensi tas tinggi seki tar 30 meni t atau kurang tergantung 
dari jenis EPROM. 
Ukuran kapasitas dari EPROM ditentukan 
address input dan data output. Misalkan 
eh jumlah 
adalah 
berukuran 2K x 8. Secara umum untuk seri 27xxx umlah data 
output adalah 8 sehingga kapasitasnya 
membagi kedua atau ketiga digit yang lebih 
8. Misalnya 2764 berukuran 8K x 8 sedangkan 




16K x 8. 
Dari "Liming diagram unt.uk EPROM dapat. disimpulkan 
bahwa dat.a hanya muncul pada out.put. set.el logika 0 
diberikan pada pin CE dan OE. Jika CE dan OE k uanya t.idak 
berada pada logika 0 maka pin out.put. akan t.et.a berada pada 
impedansi t.inggi at.au keadaan orr. 
11.3.3. RAM MEMORI 
RAM ada dua yai t. u di nami s dan st. a t.i s. RAM st. a t.i s 
hanya menyimpan dat.a selama supplay daya dihubungkan 
dengannya. Perbedaannya dengan ROM adalah 
dit.ulisi/diprogram diluar komput.er, sedangkan 





Sedangkan pada dinamis RAM program bisa berada at.au 
di si mpan di dal amnya sel ama 2 
kapasit.or yang berada di dalamnya. 
11.4. INPUT OUTPUT UNIT 
4 ms pada 
Agar suat.u peralat.an luar dapat. berh 
suat.u sist.em mikroprosessor diperlukan suat.u 
unt.uk menghubungkan keduanya. Teknik 
int.errcing. Dalam t.eknik int.erracing 
met.ode yai t.u serial int.erracing dan paralel 
Paralel int.erracing akan lebih cepat. 
pengiriman dan penerimaan dat.a. t.api 











serial int.erfacing umumnya digunakan dalam k t.ranmisi 
jarak jauh, sedangkan paralel int.erfacing pad a 
t.r anmi si jar ak dek at.. Dal am par al el dikenal 
paralel input. dan paralel out.put. dat.a 
di t.ransfer dari peralat.an ke sist.em at.au 
sebaliknya dari mikroprosessor 
Unt.uk melakukan ke dua fungsi t.ersebut. IC 
int.erface yang dikenal dengan nama Peripheral 
Int.er£ace CPPI). Ada bariyak jenis PPI yang di oduksi oleh 
pabrik-pabrik yang berbeda. Namun di ant.ara IC t.ersebut. 
I C PPI 8255 adal ah yang t.el ah umum di pak ai 
sist.em board IBM PC. Karena i t.u dalam n dan 
pembuat.an alat. di sini digunakan IC PPI 8255 
11.4.1. PP1 8255 
I C PPI 8255 adal ah I C LSI yang unt.uk 
mempermudah implement.asi paralel I/0 pada 
8088. IC ini memberikan int.erface secara yang 
fleksibel, mencakup kemudahan-kemudahan secara 
single bit., 4 bit. dan 8 bit. input. dan out.put. Selain 
it.u IC ini mempunyai keunggulan yait.u input. sensit.if, 
out.put. yang dilat.ch, st.robe input. dan out.put. rect.ional. 
Semua fasilit.as-fasilit.as ini bisa dik oleh 
peralat.an lunak. 
Gambar 2. 7. menunjukkan blok diagram PPI 8255. Sisi 
sebelah kiri dari diagram blok menunjukkan in facing ke 
mi kroprosessor. Terlihat. adanya 8 bit. dat.a bus 
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bidirectional CDo sarnpai D7 ) dan sinyal-si Ao. AJ. • RD, 
WR, RESET dan CS. 
Melalui data bus dapat ditransf'er intruksi 
a tau i nf'orrnasi status. Data ini bila 
mikroprosessor 8088 rnelakukan siklus baca atau iklus tulis 
Proses ini dilakukan dengan sinyal RD dan WR. 
Register surnber atau tujuan dalarn PPI : ~ dipilih 
oleh register select code( 2 bit). I • • • - •• 8088 harus 
memberikan kode ini ke i·nput-input A:J. dan Ao PPI 8266. 
Register port A, port B dan port C sesuai . - . ~ kode A:J.Ao 
= 00, A:J.Ao= 01, A:J.Ao = 10. 
•II.* -· -·-
•• ·=-··-. 
Garnbar 2. 7. H> 
Blok diagram PPI 8266 
:J.:J.) J.P. M. Steema.n., Da.ta. Sheeet Book 2, 
PT. Medi.a. Elex Komputi.ndo, Ja.ka.rta., hlm. 240 
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Sinyal input CS digunakan untuk memilih IC PPI ini. 
Pin CS ini harus berlogika nol Clow) selama asi baca 
atau tulis ke PPI. 
Input RESET dipakai untuk menginisiali 
ini. Bila sinyal pin ini dibuat satu Chigh), 
register internal dari IC ini akan diclear. 
inisalisasi ini juga mengkon!igurasikan s 
menj adi mode oper asi input. Si si k anan dar i 
menunjukkan 3 buah I/0 port. masing-masing 
byte. Port-port ini dinamai masing-masing Port 
dan Port C. Port-port ini dapat 
operasi input dan output. Ini memberikan 
I/0. Bagian di bawah ini menerangkan pengatur 
PPI 8255 dan operasi yang terjadi. 
II.4.2. MODE KERJA PPI 8255 
Mode kerja dari PPI 8255 ditentukan 
lunak. Untuk itu IC ini dilengkapi dengan 
8 bit. Pada register ini dapat dituliskan logi 
'1' untuk mengkon!igurasikan masing-masing 
input atau output, dan menentukan 
IC PPI 
semua 













kontrol ini merupakan write only register, dan i inya dapat 
di~bah melalui perangkat lunak dengan 
tulis ke PPI 8255 dan AtAo = 11. 
Gambar 2. 8. menunjukkan bit-bit 
siklus 
dari register 
kontrol dan !ungsinya. Di sini dilihat bit Do sampai Dz 
berkorespondensi dengan grup B dar i gambar 2. Bit Do 
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menga~ur 4 bi~ dari por~ C lower sebagai inpu~ ~au ou~puC 
Logi k a • 1 •. pad a Do menj adi i npu~ dan 1 ogi k a o· berlaku 
sebagai ou~pu~. 
Bi~ In menga~ur por~ B C 8 bi~ ) logika pada bit. 
ini menjadi input. dan logika •o• berlaku sebaga 
Bit. Dz menent.ukan mode dari kerja por~ c 8 bit. ) 
dan por~ C lower C4 bit.). Ada dua dapat. 
di pi 1 i h yai ~ u. mode 0 dan mode 1 • 1 ogi k a 0 bit. ini 
menjadi mode nol dan logika 1 menjadi mode 1. 
CONTROl.. WORD 







1 .. 1NPUT 
0• OUTPUT 
MODE SflECTtON 
'------ 0• MOOfO 
1•MOOE1 











MODE SET flAG 
1" ACTIVE 
Gambar 2. 8. 12> 
Forma~ definisi mode 
Bit. Da sampai dengan 06 berkorespondensi an grup 
A dar i gambar 2. 7. Bi ~ 03 dan 04 menent.ukan o kerja 
12} Ib~d, htm. 242 
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dari par~ C upper (4 bi~) dan par~ A (8 bi~). logika "1" 
menjadikan por~-por~ ini sebagai inpu~ dan ogika , o· 
menjadikan por~-por~ ini sebagai ou~pu"l.Ds dan ber.f'ungsi 
un~uk memilih salah sa~u dari 3 mode operasi, y ~u mode 0, 
mode 1 dan mode 2. 
ti.At. 
o,.o.----·-----
MODE 0 (Baalc Input) 
MODE 0 (Baalc Outputj 
Gambar 2. 9. 13> 
Timing diagram dari siklus baca Cinpu~) dan ~ is Cou~pu~) 
a). mode. 0 (basic inpu~) 
b). mode 0 Cbasic ou~pu~) 
Mode nol ini digunakan un"luk operasi a~au 
ou~pu~ yang sederhana yang ~erdiri dari 3 por"l. ada 
handshaking, dan da"la hanya dibaca dan is dari 
por"l-por~ "lersebu"l. Gambar 2.9. diagram 
1.3> zbi.d, ha.l. 243 
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siklus baca dan ~ulis dari mode 0. 
Bi~ D7 adalah mode se~ !lag. bi~ ini berlogika 
1 Cak'Lir) bila mode operasi akan diubah. 
Karena dalam perencanaan pembua'Lan 'L akhir ini 
hanya digunakan 1 mode saja, yai'Lu mode maka akan 
dibahas mode nol saja. 
MODE 0 C BASIS INPUT OUTPUD 
Bila sua'Lu grup · berada dalam mode nol. grup it.u 
dibagi menjadi dua bagian. Un'Luk grup A kedua bagian ini 
adalah port, A dan por'L C upper. sedangkan 'Luk grup B 
adalah por'L B dan por'L C lower. 
Mode nol ini digunakan un'Luk operasi input, a'Lau 
o,u'L put, yang seder hana yang 'Ler di r i dar i 3 por ~ Tidak ada 
handshaking. dan da'La hanya dibaca dan ulis dari 
por'L-por'L 'Lersebu'L. Gambar 2.9. menunjukkan 'Li ng diagram 
siklus baca dan 'Lulis dari mode 0. 
II.5. ANALOG TO DIGITAL CONVERTER 
Analog 'Lo digi'Lal conver'Ler k IJiengubah 
'Legangan analog yang ada pada inpu'Lnya menjadi 'La di gi 'Lal 
pada ou'Lpu'Lnya. 
Ada berbagai jenis ADC yang masing-masi mempunyai 
kecepa'Lan konversi. akurasi. s'Labili'Las ga yang 
berbeda-beda. Secara umum dapa'L dibedakan 2 ADC. 
yai'Lu golongan open loop c 'Lanpa reedback) dan close loop 
C'Lerdapa'L reedback). Masing-masinng mempunyai keunggulan 
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dan kelemahan tersendiri. 
Termasuk dalam golongan open loop adalah tipe !lash 
ADC. slope converter, Dual Slope Converter. 
termasuk. golongan close loop adalah Single 
Tracking ADC dan Successive Approximation ADC. 
Karena ada sedemikian banyak jenis 
dalam pembahasan ini hanya akan dijelaskan 
Aproximation ADC. karena dalam perencanaan 
ADC jenis ini. 
Successive Approximation AOC merupakan 
yang close loop. Waktu konversi pada ADC ini 
tidak tergantung pada besarnya sinyal 
n bit ADC 'ti pe i ni • di per 1 uk an wak t, u 
siklus. Te'tapnya wak'tu konversi ini juga 
sa'tu keun'tungan penggunaan ADC tipe ini. 
Gambar 2.10. menunjukkan diagram 
successive aproxima'tion conver'ter CSAC) ADC. 
memakai coun'ter un'tuk memberikan input ke 
conver 'ter 'te'tapi memak ai sebuah r egi s'ter. 
memodi1ikasi isi dari regis'ter bit, demi bi 't 
register adal ah eki val en di gi 'tal dengan input 
Proses dari konversi ini adalah sebagai beriku't: 
1 . Con'tr ol Logic mense't MSB dar i 

















menghasilkan sebuah nilai dari VA pada ou'tput DAC 
yang sama dengan bobot dar i MSB. J i k a VA • 1 ebi h 
besar dari VA output kompara'tor COMP jadi Low 
1.4) 
dan menyeba.bkan 
kembal i Low. 
t-.-.t-ap t-inggi. 





........ , ..... 
DAC 
---~~~--------... v~-: 
Gambar 2. 1 0. u,> 
Blok diagram Successive aproxima~ion 
2. Con~rol logic mense~ bit register 
VA 
ikutnya ke 
1. Ini akan menghasilkan nilai baru dari VA •. 
Jika nilai ini lebih besar dari VA, COMP akan 
menjadi Low untuk memberi tahukan 
supaya mengclear kembali bit ke 0. 
akan tetap High. 
3. Proses ini akan dilanjutkan untuk 
dalam register. Proses trial dan err 
Ronald J. Tocci., Digital System, Pri.ci.ple 
Apli.cati.ons, Prenti.ce-Hatl International, Inc. , 







memerl ukan sat.u sikl us clock per Sesudah 
semua bit. dikerjakan regist.er memegang 
ekivalen digit.al dari VA. 
Unt.uk lebih memper jelas proses ini dalam 
t.abel 2.4. diberikan cont.oh ADC 
volt.. Tabel t.ersebut. menunjukkan urut.an st.ep un 
VA = 10,4 Volt. ke nilai digit.alnya. Ada empat. t.ep dengan 
sat.u st.gp pGr siklus clock. 
Secara keseluruhan operasi di at.as 
periode clock, t.api wakt.u konversi ADC sendiri 
hanya 4 periode clock. Clock kelima dig unt.uk 
mengakhiri operasi konversi. 
STF.PS RECISTF.R v ... -<V, . .. v ... cv,. ·. 
Initial status ()()()() 0 IO • .a 
I. A. Set 1\ISU to I J()()() 8 10.4 H. l.ea\'c It ut I since 
Vt• < \'A• 
II. A. Set ~>ccund 1\tSU to I IIIlO 12 10.~ 
II. Rl•sel II to 0 since 11111(1 H 10.~ 
'' ... > "··· Ill. "· Set third MSII to I 111111 10 10.4 II. I.e:• \'e II ul I ~>hu·c 
1',,. < ""· 
IV. "· Set Um lo I. IIIII II 10.4 II. lh•sel II to 0 ~>lncc 1111 II Ill 10.4 v •. ;.. v. •. 
lli~:ilul numh,•r now In 1010 
lhc REGISTER is 
lhe final rcsulc. 
Tabel 2. 4. 1.!5> 
Cont.oh successive aproximat.ion ADC 4 
1!5> Ibi.d htm. !590 
II.6 OPERATIONAL AMPLIFIER 
II.6.1. Penguat Instrumentasi 
Penguat instrumentasi adalah salah satu 
-penguat yang paling bermanraat, cermat, dan 
ada pada saat ini. Penguat ini dibuat dari tiga 
tujuh tahanan, seperti terlihat pada gambar 2. 





Gambar 2. 11. :16 > 
Penguat instrumentasi 
R 
Penguat instrumentasi sebenarnya 
menghubungkan sebuah penguat tersangga ke 
direrensial dasar. Op amp Aa dan empa t 
sama membentuk sebuah penguat di!erensial 
sebesar satu. Yang harus 
tahahan-tahanan R saja. Tahanan yang 
diubah-ubah untuk menyeimbangkan setiap 
:16) Robart F _ Cougli.n, Fradari.ck F. Driscoll, 
Pangual Opara.li.onal dan Ra.ngkaian Tarpadu Linear, 













bersama. Hanya ada sat.u t.ahanan aR yang dig an unt.uk 
menyet.el gain sesuai dengan persamaan berikut.: 
Vo 2 
= 1 +-
E:I. - E2 a 
dimana a = aR/R 
Et di t.erapkan ke · masukan posi t.ip dan E2 ke masukan 
negat.i pnya. Vo sebanding dengan ant.ara 
t.egangan-t.egangan masukan . Ciri-ciri penguat. i rument.asi 
di r i ngk as sebagai ber i k ut. = 18> 
1 . Gain t.egangannya dar i masuk an CE:1.-
E2) ke keluaran berujung t.unggal, dis oleh sat.u 
t.ahanan 
2. Resist.ansi masukan dari ke dua masukan s t. t.inggi 
dan t.ak berubah jika gainnya t.ak berubah. 
3. Vo t.ak bergant.ung pada t.egangan bersama E:~. dan E2, 
melainkan hanya pada perbedaan ke duanya. 
2.6.2. PENYEARAH GELOMBANG PENUH PRESISI 
Sebuah rangkaian yang bekerja sepert.i 
ideal dapat. dirancang dengan menggunakan op 
:1.7) Dri.sco l l, Frederi. ck, F.; Robert F. Cougl i. n, da.n Her 
Wi.dodo Soemi.tro, Pengua.t Opera.si.ona.l da.n Ra.ngka.i.a.n 
Terpa.du Li.nea.r, Edi.si. keduo.,Erla.ngga., Ja.ka.rta., :1.985, 
hlm. :1.69 
















V 0 •MA dariEt 
Gambar 2. 12. j_s;>> 
Pengubah AC ke DC at.au penguat. harga mut.lak r la-rala 
Pad a perencanaan alal ini dibuluhkan penyearah 
gelombang penuh presisi dengan masukan dalam or mili volt.. 
Jenis rangkaian ini disebul juga pengubah ac Karena 
rangkaian gelombang penuh dikenal juga nama 
rangkai an harga mull ak. • maka pengubah ac disebut. 
juga rangkaian harga mullak rala-rala CMAV). 
Rangkaian MAV diperlihalkan pada gambar 2 12. Unluk 
masukan posili~ Dj_ mali, op-amp A akan membalik Ej_. Op-amp 
B adalah poenjumlah pembalik sehingga Vo = E:r. Pada saal 
masukan negat.i~ Dz mali, keluaran dari op-amp A searahkan 
menjadi nol. Op-amp B membalik Et sehingga Vo = 
Kapasilor C melaksanakan peralaan an yang 
H>) :rbi.d. hlm. 155 
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di sear ahk an dar i .· op-amp B. J adi k el uar an dar i V t-ersebut, 
selalu posit-if' daQ sama dengan harga mut-lak alau harga yang 
disearahkan dari masukannya. 
2.6.3. OSILATOR JEMBATAN WIEN 
Sualu osillat-or yang menggunakan sualu 
seimbang sebagai jaringan umpan balik 
jembalan Wien, yang diperlihalkan dalam 
Elemen akt-if'nya adalah· suat,u penguat, 
mempunyai bat,i legangan posit,ip yang sangal 








Rangkaian osilat-or yang dipakai dalam pembuat-an 
tugas akhir ini adalah osilat-or jembalan Wien 
Wien disusun dari Rj,, Rz, c~. dan Cz. Jemba 
menghasilkan f'rekwensi osilasi dengan pergeseran 
Frekwensi yang lebih tinggi dari osilasi 
respon dengan f'asa tertinggal dan f'rekwensi 
rendah akan menghasilkan respon dengan f'asa lebi 
karena itu hanya f'rekwensi osilasi yang muncul 
dengan ampli tudo yang persis sama dan yang 1 
dengan f'asa yang tepat sama seperti f'asa semula. 








pemilih f'rekwensinya Cjembatan Wien), maka akan terbenluk 
suat-u untaian. Sekarang sebuah isyarat yang hanya mempunyai 
satu f'rekwensi dapat dipancarkan seluruhnya 
untaian tersebul tanpa merubah besar dan s 
ingkari 
f'asanya. 
Unt.uk menyat.akan dengan cara lain. hanya 
f'rekwensi yang mempunyai gain unt.ai an 
isyarat. lain akan diperlemah set.elah 
mel i ngkar i unt.ai an i t.u dan mengal ami pergesera 
akan bekerja meredam semuanya. 
Ada pun besar- f'rekwensi osilasi yang 
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Gambar 2. 13. U> 
Osilat.or Jembat.an Wien 
Tegangan kel uaran Vo dapat. bert.ambah 
sekali osi 1 asi dimulai. Oleh karena it.u 
20> Ibi.d. hlm. :1.32 












rangkaian un'Luk mengendalikan ampli 'Ludo Vo pengua'Lan 
pengua'L bila 'Legangan 'Lersebu'L melampui a'Lu 'Laraf' 
ter'Len'Lu. Pada ou'Lpu'L pengua'L ditambahkan diode zener yang 
ber'Lolak belakang dan satu 'Lahanan 10 KOhm un'Luk mengurangi 
pengua'Lan pengua'L dan mencegah Vo dari harga 
yang besarnya seki'Lar 1 , 5 Vz sampai ± Vsat. 
II.?. SENSOR TEMPERATUR 
Pada dasarnya sensor 'Lempera'Lur ben'Luk 
jenis yai 'Lu sumber 'Lempera'Lur sensi 'Lif 'Ler 
sumber arus sensi'Lif' 'Lerhadap 'Lempera'Lur. 
!!.7.1. SEt~30R TEMPERATUR IC 
Pada sensor I C sumber 'Legangan 
'Lempera'Lur, 'Legangan ou'Lpu'L akan berubah 'Lerh 
'Lemper a 'L ur . Sensor I C yang 'Ler mas uk j eni s i ni 
34, LM 35, dan LM135/LM235/LM335 bua'Lan 
Semi conduc'Lor. 
Rangkaian sensor IC ini mampu 
kesalahan linear yang merupakan kekurangan 
'Lermokopel dan 'Lhermis'Lor. Te'Lapi kelemahan s 
rga puncak 









·adalah 'Limbulnya kesalahan akiba'L self hea'Ling, dan un'Luk 
mengurangi ef'ek ini adalah mengoperasikan IC pada arus 
minimum namun masih cukup un'Luk mendrive sensor, 
'Lahanan po'Lensiome'Ler dikalibrasi pada 'Lemper 
maksimum. 
Gambar sensor 'Lempera'Lur LM 336 diperli 
elain i 'Lu 
ur ker ja 
kan pada 
gambar 2. 14. I C i ni bek er j a seba.gai zener 
dengan t.egangan breakdown out.put. sebanding 
0 
K •. Impedansi dinamik kurang dari sat.u ohm 
pada jangkauan arus 400 ~A sampai dengan 5 rnA. 
8ouomvicw 











LMJJS 'k-~ 10 kn 
C..librate for 2.982 Vat 25"C 
Aver:oqe temoeracu-. senting 
ISV 
r---------;---------..,.. ..... r .. 
IOmV/K 
·~~on 








Gambar 2. 14. 22} 








Kon!igurasi rangkaian yang dipergunakan 
22} CharLes A. SchuLer, 'Wi.Ui.am L McNamee, Industrial. 
ELectronic and Roboti.c,1-st, McGrav-Hi.ll., 1986, hl.m. 217 
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t.erminal 
10 mV / 
bet~operasi 
. ·Wide opentin9 supply 




Remote temperature sensing 
""" 
a:t~ 
lot 1" C.,..,,.,.,. 10 wire dror; 













akhir ini adalah sensor dengan sat-u ta 
kali brasi t-i t-i k t-ungga~ (single point-), 
sensor sebanding dengan penunjukkan 
yait-u 2,713 Volt- pada 273,15 °K 
tegangan out-put t-erhadap temperatur 
slope Cgradien), karena sensor t-emperat-ur 
sekali dikalibrasi pada salah sat-u t-emperat-ur 
unt-uk seluruh temperat-ur. 
2.8. JEMBATAN ARUS BOLAK BALIK 
Jembalan arus bolak-balik merupakan perl 
dari jembalan arus searah dan dalam bent-uk dasar 
dar i empa t- 1 eng an j emba tan, sumber eksitasi 
F .. ::..l. 
bolak -balik ke jembat-an pada :frekwensi yang 
D 
Gambar 2. 15. 23> 
Bent-uk umum jembatan arus bolak balik 
23> Wi.ll i.a.m D. Cooper, :Instrumenta.si. Elektroni.k da.n Tekni.k 














Benluk umum dari jembalan arus bolak-balik 
di l unj uk k an seper li gambar 2. 15. Ke empa l n jembalan 
a, Zz, Z3 dan Z4 dilunjukkan sebagai yang 
nilainya lidak dilelapkan dan deleklor oleh 
lelepon kepala. Seperli dalam jembalan Wheal unluk 
pengukuran arus searah syaral keselimbangan jembalan 
arus bolak-balik ini dicapai deleklor 
adalah nol alau menunjukkan harga nol. Pengalur selimbang 
unluk mendapat.kan t.anggapan nol dengan 
mengubah salah salu alau lebih dari -lengan 
jembalan. 
2. 8. 1 • SY ARA T - SY ARA T JCESETI MBANGAN 
Per samaan umum unluk mendapalkan mbangan 
jembalan diperoleh dengan menggunakan nolasi 
impedansi rangkaian jembalan. Besaran ini berupa 
impedansi a lau admi lansi seperli legangan arus. 
Persamaan keselimbangan jembalan memerlukan bed a 
polensi al dar i A ke C dal am gambar 2. 15. Ini 
ler jadi jika penurunan legangan dari B ke dengan 
penurunan 1:-egangan dar i B ke C. unluk magni t, rasa. 
Dal ... . k 1 k d J. • ... k 24) am no~as~ omp e apa~ d~~ulis an: 
EaA = Eac Ij_a= IzZz 
Dalam bent-uk yang paling sederhana syarat- k mbangan 
24) loc ci.t 
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adalah: 
L 61. L64 = L 62 L 63 
Maka dua syarat. keset.imbangan yang dipenuhi 
adalah perkalian kebesaran dari lengan-lengan sating 
berhadapan adalah sama dan penjumlahan s fasa 
dari lengan-lengan yang sating berhadapan juga 
2.9. RANGKAIAN RC 
Di dalam rangkaian jembat.an t.erdapat. 
rangkaian RC yang mempengaruhi keset.imbangan jembat.an. 
Unt.uk mencapai keset.imbangan dari jembat.an wakt.u 
t.ert.ent.u sebesar konst.ant.a wakt.u yait.u T = 
RC dengan sumber searah adalah sepert.i 2.16 .. 
Persamaan t.egangan unt.uk sebuah kapasit.or pada wakt.u dia 
. . ... dalah ... . 25) meng1s1 mua~an a seper~1 persamaan: 
-t./RC 
ec = E ( 1 - e ) 
Dimana muat.an awal dari kapasit.or adalah nol. 
Sedangkan persamaan t.egangan pada 
pada saat. pengos o ngan at.au pembuangan 
b . b "k ... 26> se aga1 er1 u~: 
ec = E e-t./RC 
25)Bell, DavidA., Solid State Pulse Circuit, A Prentice-Halt 
Company, Virginia, 1.981, htm. 3C 






Rangkaian pengisian kapasi t.or melalui 
Dari ke dua persamaan di at.as dapat. gambarkan 
diagram pengisian dan pengosongan muat.an kapasit.or 







Pengisian dan pengosongan muat.an pada unt.uk 
rangkaian RC 
27> Ibi.d hlm. 30 




Pada bab i ni ak an di bahas t.ent.ang 
perangkat. keras (hardware) dan 
dari alat. yang akan dibuat.. Unt.uk memudahkan 
ini akan dibagi menjadi ·uni t.-uni t. yang lebih 
Pert.ama akan dibahas t.ent.ang sis~em 
air dalam beras yang dipakai dalam 
pembuat.an t.ugas akhir ini. Selanjut.nya 
di:..a.gram blok sist.em yang dibuat. yai t.u 
secara keseluruhan diikut.i dengan penjel 
hardware dan so~t.ware yang dibut.uhkan dalam 
t.ersebut. secara lebih mendet.ail. 
III.2. SISTEM PENENTUAN KADAR AIR DALAM BERAS 
Menget.ahui k andungan air dal am ber as 
yang sangat. pent.ing dalam proses penyimpanan 
di gudang. Dengan menget.ahui kadar air maka 
aman unt.uk menyimpan beras sert.a 
penyimpanan akan dapat. dit.ent.ukan. Fakt.or ini 
sangat. mempengaruhi kwali t.as beras yang 
set.el ah k el uar dar i gudang. Penyimpanan 














keslabilan harga beras di pasaran. 
Unluk mengelahui kadar air dalam beras pada lugas 
akhir ini ~kan dilakukan dengan me~ode kapasi 
ini berdasarkan siral dieleklrik dari air 
berubah-ubah sesuai dengan jumlah air yang 
Makin ban yak kadar air dari beras 
kapasi ~ansinya akan makin besar karena besar 
relalirnya berlambah. Kadar air dalam 
dalam persen yai lu jumlah lolal air yang 
salu saluan berat. beras. 
Pada lugas akhir ini pengukuran kadar ai 
dengan mengambil sample dari sejumlah 
memasukkannya pada sensor kapasilansi. 
proses dan perhi lungan yang dikonlrol oleh 
J.lP 8088 ak an di t.ampi 1 k an k a dar air ber as ler 












~kalibrasi dengan mencocokkan dengan sampel beras yang kadar 
,air nya t.el ah di k elahui secar a pasli yai l u lel 
pen~ukuran kadar air beras dengan alal ukur 
. "bias a di gunak an ol eh DOLOG. Hasil akhir 
:pengukuran kadar air oleh sensor kapasi lansi 
unluk suhu lerlenlu dengan raklor koreksi suhu. 
III.3~ BLOK DIAGRAM SISTEM ALAT UKUR KADAR AIR 
Gambar 3.1. memperlihalkan blok diagram 
yang dibual secara lengkap. Sebagai pusat. 
tersebul adalah minimum sislem f.JP 8088. Dari 
dilakukan 
yang 






semua sistem dapat dikendalikan. 
Dari blok diagram yang dibua~ ~erliha~ sistem 
·yang dibua~ merupakan sis~em yang saling inter antara 
·bagian ~ersebu~. J-IP melal ui Programable 
I n~er face ak an dapa t mengendal i k an semua 
i npu~ yai ~u mel al ui peri ntah IN dan OUT dar i ~- Dari 
Por~ ini kendali akan dilanjutkan ke bagian input dan 
output alat. Sedangkan memori digunakan untuk menyimpan 
program yai ~ u sel ur uh program pad a EPROM dan lai -nilai 
var i abel pada RAM. Secar a ter i nci bl ok di agr ~ersebu~ 
mempunyai fungsi sebagai beriku~: 
8 
0 
8 SENSOR 8 A D 
H c TE_I!IP. 





Gambar 3. 1. 
Blok diagram sistem pengukuran kadar air ras 
1. Minimum sis~em ~p 8088 sebagai uni~ 
pengolaah da~a yang di~unjang oleh bu!!er 
memperbesar ran ou~ a~au beban yang dapa~ 
~P. Bagian yang dibu!!er adalah 
bus dan kon~rol bus dan juga driver 
mek ani s dan 'Lampi 1 an. Komponen yang 
bu!!er 74LS245 dan 74LS373. 
2. Uni ~ memori yang nonvola~ile, yai~u 
3. 
4. 
vola~ile yai~u RAM sebagai penyimpan 
di'Lunjang oleh dekoder yang ber!ungsi 
jalur address bus menjadi sua~u 
sehingga sua~u unil hanya dapa~ 
memberi bilangan address yang benar. 
digunakan adalah gerbang logika dengan dek 
Uni~ Programable Peripheral In~er!ace 
sebagai penghubung an'Lara minimum sis~em 
dunia luar a~au perala~an inpu~ ou~pu~. 
dilengkapi dengan dekoder yang mengdekodekan 
CAo - A9). Komponen yang dipakai adalah IC 
Uni~ ADC yang ber!ungsi un~uk mengkon 
analog menjadi da~a digi~al. Hal ini ~erjadi 
memproses sinyal analog dari sensor 
bisa diproses dan diolah oleh ~p 
sen~r al . Komponen yang di pak ai adal ah I C 
dilengkapi dengan sumber clock dan sunm•atr 
re!erensi. 

























sensor t.emperat.ur dan sensor kapasi t.ansi. 







pengkondisi sinyal akan diinput.kan ke 
Sedangkan sensor kapasit.ansi akan 
kapasit.ansi dari beras yang merupakan fungsi 
air yang dikandungnya ke besaran listrik 
analog ke ADC. Sensor t.emperat.ur memakai 
sedangkan sensor kapasi t.ansi memakai plat. 
biasa dipakai sebagai PCB. 
6. Unit. driver mekanis yang berfungsi unt.uk 
besar nya beban dengan k emampuan drive 
yang merupakan komponen digi t.al unt.uk 
besar sepert.i solenoid. Driver yang dipakai 
IC ULN2001 yang merupakan array t.ransist.or 
7. Unit. display dan switch yang berfungsi 
per sen kadar air sehingga dapat. 



















display yang lain yang diperlukan unt.uk menga ur.sist.em. 
Ada pun pejelasan secara lebih 
dijelaskan pada bagian-bagian selanjut.nya. 
III.4. PERENCANAAN HARDWARE 
III.4.1. UNIT MINIMUM SISTEM 8088 
Yang menjadi int.i dari modul 
ail akan 
i adalah 
mikroprosessor 8088. Mikroprsessor ini 
pengolah sent..ral yang mengolah dan mengat..ur 
kegiat..an yang akan dilakukan. Pin-pin dari 
dihubungkan dengan rangkaian clock. bu:f:fer 
memori dan PPI. Adapun pada bagian ini 
t..ent..ang perencanaan rangkaian clock, 
lat..ching sedangkan mikroprosesor sendiri s 










Sinyal clock dari ~p 8088 dihasilkan pin clock dari 
generat..or clock 8284A. Pin clock dari 8284A mempunyai 
:frekwensi sepert..iga dari :frekwensi krist..al dan 
cycle 33% yang diperlukan oleh ~p 8088. jadi 
:frekwensi 14,318 MHz akan dihasilkan :frekwensi 
MHz. Rangkain lengkap generat..or 8284 
dengan minimum sist..em ~p 8088 adalah sepert..i 
Rangkain RC memberikan logika nol 
ket..ika daya pert..ama kali diberikan ke sist..em. 
yang singkat.. input. RES akan menjadi logika 
kapasit..or diisi dari sumber 5 Volt. melalui 
Dengan memberikan swi'lch push but..'lon 
kapasi 'lor ini maka ~p akan dapat.. di Reset. 
saat.. yang di kehendaki. Sedangkan pin-pin 
low di hubungkan dengan ground dan pin yang 
hubungkan dengan + 5 Volt.. Selanjut..nya pin-pin 







4. 7 K. 
dengan 
dengan 
:f high di 
52 
~p 8088 yang di pakai. 
Gambar 3.2. 
Rangkain generator clock 8284A 
RANGKAIAN BUFFER DAN LATCHING 
Sebelum ~p dapat dihubungkan untuk bekerja dengan 
memori atau interface I/0 maka bus-bus yang termu tiplek 
harus didemultilpek.Juga jika dia memakai sistem yan besar 
sehingga fan outnya lebih dari sepuluh komponen 
maka arus drive dari ~p harus ditingkatkan dengan 
memberikan rangkaian buffer. 
Adress dan data. dari ~p 8088 adalah dimu tiplek 
53 
un'Luk penghema'Lan jumlah pin yai 'Lu dari dengan 
.AD7. Karena dalam operasi read dan wri'Le dan I/0 
memerlukan address yang s'Labil maka bus-bus ini perlu 
didemul'Liplek sehingga memori dan I/0 'Lidak mengacces 
lokasi address yang salah dalam melakukan i read dan 
wri 'Le. 
Gambar 3. 3. memperliha'Lkan rangkaian buffer 
da'La dan address dengan mengunakan IC ok'Lal 
la'Lch 74LS373 dan IC 'oc'Lal bus 'Lranceive1~ IC 
74LS373 adalah seper'Li konduk'Lor biasa ke'Lika ALE dalam 
logika high sehingga address dapa'L dilewa'Lkan i input, ke 
ou'Lpu'Lnya. Sesudah wak'Lu yang singka'L ALE akan ke 
logika low dan menyebabkan la'Lches menginga'L i 'Lnya dalam 
hal ini address dari address bus. didapa'Lkan 
address yang 'Lerpisah yai'Lu dari Ao - Ad9 yang inkan 
pP 8088 mempunyai address space sebanyak M byl.e. 
Sedangkan pin OE/OC yang ak'Lif low dih dengan 
ground. 
Pin-pin demul'Liplek juga dibuffer oleh C 74LS373 
yang memang didesain un'Luk bus-bus kapasi 'Lan yang 
'Ler dapa 'L dal am si s'Lem k omp!-J'Ler. Dengan demi k i maka fan 
ou'L dari pin-pin ini di'Lingka'Lkan sehingga 1 h banyak 
uni'L beban TTL yang dapa'L dihubungkan dengannya. 
Rangkaian buffer. 
Karena mikropr.osessor di pakai beberapa 
rangkaian pada ou'Lpu'Lnya maka dia harus secara dapa'L 
54 
mendrive beban-beban ~ersebu~. Karena kemampuan us drive 
dari mikroprosesor ~erba~as maka un~uk menaikk kemampuan 
ini dipakai rangkaian buffer yang mempunyai arus IoL 
dan IoH beberapa kali lebih besar dari arus IIL 
dan IIH. Adapun rangkaian buf:fer ini berupa C 74LS373 
Oc~al ~ransparen~ la~ch 
O•t• Buf'f'•r-
Addr-••• Buf'f'er-















Gambar 3. 3. 
Rangkaian un~uk address bu:ffer dan da~a fer 
111.4.2. UNIT MEMORI 
Memori pada perencanaan ini memakai uah RAM 
55 
sLat.is 6116 sebesat~ 2 KB dan sebuah EPROM 27128 sebesar- 16 
KB. IC 6116 adalah RAM CRandom access memori) s at.is 16384 
biL disusun dalam 2 Kilo word kali 8 biL dan beroperasi 
dari caLu daya Lunggal 5 ValL. RAM ini digunakan unLuk dat.a 
daLa yang berupa variabel yai Lu isinya 
selama eksekusi program yai Lu sesuai dengan 
dapaL dibaca dan diLulisi. Pada memori 
adalah biasanya dileLakkan pada address yang 
aLau LSB. Pada perencanaan Lugas akhir ini 
pada address OOOOOH sampai dengan 007FFH yaiLu 
Kilo. 
Adapun gambar memori mapping dari 
yang dibuaL pada perencanaan Lugas akhir ini ada 


















Memori mapping ~p 8088 
27128 adalah EPROM (Erasable and 










k a1 i 8 bit. yang di pack da1 am 28 pin dual in ine dengan 
penut.up t.embus cahaya yang memungkinkan isi dihapus 
dengan sinar u1t.ravio1et. sehingga bisa diisi 
1agi. Address EPROM i ni di 1 et.ak k an pada 1 FFFFFH 
sampai dengan FCOOOH karena pada mikroprosesor set.e1ah 
operasi RESET maka program pert.ama akan pada 
1okasi FFFFOH. Lokasi memori FFFFOH sampai FFFFFH 
digunakan unt.uk me1et.akkan perint.ah jump at.au ompat. CEA) 
ke awa1 program. 
Sedangk an r angk ai an 1 engk ap un t. uk uni t. memor i dan 
dekodernya dapat. di1ihat. pada gambar 3.5. 
Gambar 3. 5. 







Pada perencanaan ini dipakai dekoding 
yaiLu hanya sebagian zone biL saja yang hubungkan 
ke rangkaian dekoder sehingga LerdapaL memori 
unLuk saLu device. Dari .gambar .memori mapping dibuaL 
Label kebenaran CLruLh Lable) unLuk rangkaian unLuk 
memori yaiLu unLuk RAM dan EPROM sebagai beriku 
UnLuk EPROM 27128 
k9 ko At.7 At.<S At.5 At.4 At.::t At.z AH s 
1. j_ j_ X X X 0 0 0 
j_ j_ 1. X X X j_ 1. 1. 
? 
UnLuk RAM 6116 
k9 ko k7 k<S k5 At.4 k3 A12 Au. At.o A9 
0 0 0 X X X X X X 0 0 
0 0 0 X X X X X X 1. 1. 
III. 4. 3. UNIT PROGRAMABLE PERIPHERAL INTERFACE 
Bagian PPI ber:fungsi unLuk mengi Ler:facekan 
peralaLan yang dipakai dengan pengolah sen rai yaiLu 
minimum sisLem 8088. Bagian ini Lerdiri dari 
yai L u 2 buah I C pr ogr amabl e peri pher al 8255. 1 
buah I C 1 o:f 8 decoder /demul Li pl exer 7 4LS138. buah IC 
dan 1 
buah IC quad 2 inpuL OR gaLe 74LS32. 
PPI 8255 adalah komponen inLer:facing murah dan 
sangaL ban yak dipakai dalam bermacam Dia 
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mempunyai 24 pin untuk I/0, dapat diprogram dalam 2 grup 
yang terdiri dari masing-masing 12, dan dapat 
3 mode operasi yang berbeda. Adapun gambar leng 
unit PPI adalah seperti gambar 3.6. 
Untuk memilih PPI yang akan diaktifkan 
mengaktifkan pin Chip select dengan menggunakan 
addres dari prosessor. Karena kita memakai port 
port-port ini adalah seperti gambar 3. 7 .. 























Pada pembuat-an t-ugas akhir ini hanya 
mode operasi dari PPI yait-u mode nol. Mode ini 




bisa berrungsi sebagai port- input- at-aupun out-put- t-ergant-ung 
kont-rol word (port- CW) yang kit-a keluarkan dar pP 8088. 
Dengan kemampuannya ini maka PPI 8255 dapat- melakukan 





A7 A6 A5 A4 A9 A2 A:l AO EQU. 
0900 :l :l 0 0 0 0 0 0 0 0 PORT A 
090:l :i :i 0 0 0 0 0 0 0 :i PORT B 
0902 :i :i 0 0 0 0 0 0 :i 0 PORT c 
0909 :l :l 0 0 0 0 0 0 :l :i cw 
0904 :i :i 0 0 0 0 0 :i 0 0 PORT A:i 
0905 :l :i 0 0 0 0 0 :i 0 :i PORT B:i 
0306 :i :i 0 0 0 0 0 :i :i 0 PORT C:i 
0907 :l :l 0 0 0 0 0 :i :l :l CW:i 
Gambar 3. 7. 
Address decoding unt-uk PPI 8255 
III.4.4. UNIT ANALOG TO DIGITAL CONVERTER 
Dalam perencanaan alat- ini ADC yang di adalah 
dari t-ipe successive approximat-ion ADC 
komponen CMOS monoli t-ik dengan 8 bit- analog digit-al 
Konvert-er yang mempunyai 8 buah chanel dan 
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kont-rol logika yang kompat-ible dengan osessor. 
Keist-imewaan konverler ini adalah menyediak kecepat-an 
yang t-inggi. akurasi -Linggi. t-emperat-ur 
minimal. akurasi long-lerm dan kemampuan angan yang 
sangat- bagus. dan pemakaian day a Gambar 
3.8. menunjukkan ADC 0808. 
Unt-uk memilih channel yang t_ dipil i h 
dengan memasukkan addres channel ke addres li input- A. B 
dan C disert-ai siriyal dari low ke high pada yang akan 
melat-chnya. Diagram waklu dari ADC dapat- di ihat- pada 
gambar 3. 9. 
J.OOK. 
~OOK 2K 
Gambar 3. 8. 
Rangkaian unit- ADC 0808 
Penjelasan diagram waklu pada gambar adalah 
sebagai berikul: 
- sinyal clock menent-ukan kecepat-aan proses kon si 
- sinyal s~ar~ memulai proses konversi 
sinyal ale menahan Cla~ch) da~a addres 
da~a address menen~ukan channel analog yang 
analog inpu~. inpu~ sinyal analog yang akan 
kompara~or inpu~. sinyal analog siap dikonvers 
ou~ pu~ enable C OE) • pin yang memungk ink an 
dapa~ dikeluarkan dari ADC 
sinyal EOC. sinyal penandaan proses konversi 
ou~pu~. da~a digi~al hasil konversi 
Bagian sensor kapasi ~ansi dan suhu 
~erhadap inpu~ sinyal analog ADC 0808. Un~uk 
analog yang ak an di 1 i ha ~ ni 1 ai di gi ~al nya. 
dengan memi 1 i h j al ur address bi ~ yai ~ u A. 








da~a digi~al hasil konversi inpu~ analog dari s=.,·~-J· 
melalui por~ PPI juga. 
dibaca 
Pada clock cycle yang per~ama diinpu~ an adalah 
address channel berupa address 3 bi~ dengan k 
~ergan~ung pada inpu~ analog mana yang akan dik 
Lal u ser en~ak pin ALE dan START di ber i 1 ogi k a 
~ransisi dari logika • 1 • ke proses 
berlangsung. Pada saa~ proses konversi 
EOC akan berubah dar i 1 ogi ka • o• ke 1 ogi ka 
menunjukkan bahwa proses konversi selesai dan 
enable C OE) ak an ~i nggi sehi ngga da ~a dapa ~ 
diinpu~kan ke PPI 8255. 
nasi bi ~ 
versikan. 
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Tl/H/5672-4 
Gambar 3. 9. 
Timing diagram dari ADC 0808 
RANGKAIAN CLOCK 
Rangkaian pembangkit. clock ADC 0808 dari 
sebuah Invert.er Schmit.t. Trigger 74LS14 rangkaian 
resist.or kapasit.or. Rangkaian ini menyediakan clock 
unt.uk pin clock C10) ADC 0808. Gambar 3. 10. nunjukkan 
gambar rangkaian clock CSchmi t.t. Trigger 
Frekwensi clock y~ng dihasilkan t.ergant.ung 
C. Supaya clock ini t.idak gagal berosilasi 
bahwa harga R maksimal adalah 2 Kohm dan i yang 
dihasilkan adalah mendekat.i o. 8 RC. 
Dengan memakai R variabel maka !rek 
dari ADC sebesar 640 KHz akan bisa di 
mengubah-ubah harga R ini dan melihat. 
hasi 1 pada osi 1 oskop. Dan dar i si ni di 
gelombang sinyal clock yang cukup baik 




Rangkaian clock unt.uk input. pin clock 
Cara ker ja rangkaian ini adalah 
Mi sal input. inver t.er per t.ama adal ah • 1 • • 
adalah '0'. maka kapasit.or akan dikosongkdn 
ke out.put. invert-er. Tegangan input. invert-er 
sampai menuju harga logika 'n• ~ . akibat.nya 
ak an • .1 • . Dan proses sebal i k nya t.er j adi 
akan dimuat.i melalui R dari out.put. ke i 
set.elah pin input. mencapai t.araf logika •1• 
akan kembali ke t.araf logika •o•. Selanjut.nya 
berulang kembali secara periodik. Unt.uk 
gelombang yang cukup baik (square) maka 
pert.ama dilewat.kan ke invert-er ke dua. 

















RANGKAIAN TEGANGAN REFERENSI 
Rangkaian t..egangan rererensi 
memberikan t..egangan ref'erensi posi t..ip Vref 
yang st..abil pada ADC. Rangkaian ini menggunak 
LF356 beberapa resist..or dan kapasit..or 
regulat..or shunt. t..ype LM336 2.5 Volt.. Dengan t.. 
5 volt. akan didapat..kan. t..egangan out. put. 
diubah-ubah sekit..ar 2,5 Volt.. 
Gambar 3. 11. 
Rangkaian t..egangan ref'erensi unt..uk ADC 
Adapun gambar rangkaian t..egangan ref'er 
ADC adalah sepert..i gambar 3.11. 
III.4.5. UNIT SENSOR DAN PENGKONDISI SINYAL 
Dalam t..ugas akhir ini dipakai dua 
sensor kapasit..ansi dan sensor suhu. 
dipakai unt..uk menghasilkan perbedaan 
jembat..an bolak-balik yang dihasilkan 
Sensor 
Wi en sebagai sumber eksi t..asi yang sel anj ut..nya 
oleh rangkaian MAV dan diperkuat.. ol 
inst..rument.asi unt..uk diinput..kan ke input. 
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unt..uk 












r angk ai an ADC. 
Sebagai sumber eksit.asi bolak balik dipak 
jembatan wien dengan :frekwensi 30 KHz 
Osilator adalah rangkaian yang. dapat. membangkit 
output. tanpa adanya si nyal input.. Hal i ni 
adanya umpan balik positip dari out.put.nya. Ad 
peak to peaknya adalah 7,1 Volt. Cvariabel dengan 
= 20 K). Gambar rangkaian lengkap dari osilator 







Sedangkan unt.uk t.er jadi osilasi disyara kan bahwa 
hasi 1 k ali pengua tan dengan umpan bali k ~A = 1 
syarat ini didapatkan harga R umpan balik 
sehingga jika Ri. = 10 K, maka Rf = 20 K, 
didapat dengan memberikan resistor variabel pada 
dari Rf, yaitu R variabel 20 K. Untuk 
kestabilan tegangan output. dari osilator maka 
dari osilator ini kita pasang diode zener 
bertolak belakang. 
Gambar 3.11. 
Osilator sinusoidal jembatan wien 
Dan dari 







Frekwensi osilasi dari osila'lor dapa'l di ari dengan 
persamaan 
I = 1 / C2 rr R C) 
= 1 / C 2 rr 3,3 K 1,5 
= 32,1 KHz 
Sensor kapasi'lansi dibua'l dari 2 pela'l 
beriungsi sebagai kapasi'lor pla'l paralel. 
yang 
dari 
sensor ini dibua'l dari 'lembaga yang biasa dibua un'luk PCB 
un'luk 2 layer CPCB Iiber). Dimensi pela'l 
ei ek 'li I di gunak an adal ah sek i 'lar 14 x 1 0 x 
yang 
Jarak 
an'lar pla'l paralel adalah 1 em. Dalam keadaan osong a'lau 
dengan dielek'lrik udara didapa'lkan besar harga apasi'lansi 
adalah 110 pi. Sedangkan jika di isi bahan dielek'lrik 
berupa sejumlah volume beras dengan bera'l seki 65 gram 
beras maka kapasi'lansinya akan naik menjadi sek 
'lergan'lung besar dari permi 'liii 'las rela'lii dar 
dikandung oleh beras 'lersebu'l. 
Ada pun pemilihan 'lembaga sebagai 
kapasi'lansi adalah karena konduk'liii'las 
'linggi Cke dua sesudah perak), konduk'liii'las 'ler 
'li nggi, 'lahan korosi 1 unak C mall eabi 1 i 'ly) 
diben'luk, kua'l dan mudah didapa'l di pasaran. 
Un'luk menghasilkan 'legangan ou'lpu'l 
kapasi'lansi yang berubah sanga'l kecil 
jemba'lan ac yang biasa dipakai un'luk mengukur 









han a an 
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un~uk menghasilkan perubahan ~egangan yang 1 bih besar 
un~uk perubahan harga kapasi~ansi yang sama. 
Persamaan kese~imbangan un~uk jemba~an ini dapa~ 
di j el ask an dengan per samaan -per samaan di ba wah i ni . Rum us 
umum yang berlaku un~uk reak~ansi kapasi~or adal 
Xc = 1 / C 2 IT f' C ) 
= 1 / Cw C ) 
dimana·w adalah kons~an 
Jemba~an akan se~imbang jika memenuhi persamaan 
Xs R1 = Xv R2 
Dengan mensubs~i~usikan persamaan di 
menyelesaikannya akan didapa~kan 




Rangkaian jemba~an kapasi~ansi 
~as dan 
Dari persamaan ini bahwa besar dari frekwe 
mempengaruhi kesetimbangan jembatan kapasit 
Sedangkan persyaratan fasa tidak menjadi penting 
tidak mengambil output dari jembatan tetapi 
memproses sinyal output yang sudah 
rangkaian MAV. 
Gambar 3.14. 







Ada pun gambar rangkaian lengkap 
kapasi 'Lansi, sumber eksi t.asi C osi 1 a 'Lor 
rangkaian pengkondisi sinyalnya adalah 
3.14. Di sini pla'L paralel ki'La 'Lempa'Lkan 
sa'Lu dari lengan variabel jemba'Lan 
perubahan yang kecil pad a harga 
menimbulkan perubahan 'Legangan pada lengan 
Sensor 'Lempera'Lur digunakan un'Luk mengerj 
konversi yai'Lu un'Luk menambahkan a'Lau mengurang 
akiba'L perubahan permi'Lif'i'Las rela'Lif dari 










permi 'Lifi 'Las rela'Lif akan makin berkurang jika 'Lempera'Lur 
ber'Lambah pada frekwensi 'Let.ap. 
Pad a 'L ugas ak hi r i ni di pak ai sensor t.eJJilP'er a 'L ur LM 
336 yang merupakan IC sensor 'Lempera'Lur pres si bua'Lan 
Nq.t.ional Semi konduc'Lor, sedangkan unt.uk 
pengkondisi sinyal 'Lerdiri dari beberapa 
rangkaian buffer, rangkaian pengua'L 
rangkaian 'Legangan ref'erensi dan rangkai 
ins'Lrument.asi. IC LM 336 mempunyai 'Legangan 
proporsional 'Lerhadap 'Lempera'Lur absolu'L 
Rangkaian pengkondisi sinyal 'Lempera'Lur 
gambar 3.16 .. 








maka diubah ke dalam deraja'L Celsius, un'Luk i'Lu diperlukan 
t.egangan kalibrasi -2,73 Vol'L C0°C = 273°K, 273 x 10 mV = 
2. 73 V). Ini dihasilkan dari IC volt.age ref'er LM 336 
sebesar 2,5 V. kemudian diperkual oleh pengual 
sehingga diperoleh legangan sebesar -2,73 V. 
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membalik 
pembesaran ini dilakukan dengan mengalur besar R1 dengan 
perhilungan sebagai berikul. 
Vrei = AcL x C2, 5 Voll) 
Kat~ena Vr·ef yang di mi nla sebesal~ -2,73 Voll, mak 
pengualan CAcL) adalah sebesar : 
- 2,73 v 
AcL = 
- 2,5 v 
= 1,092 kali. 
Unluk pengualan rangkaian lak membalik adalah 
Rf 
AcL = 1 + 
Ri. 
diambil Rf = 1 K, maka: 
Rf 
Ri. = 
AcL - 1 
1K. 
= 
1,092 - 1 
= 10896,565 ohm 
Agar didapal legangan ref'erensi 2,73 oll maka 
dipilih resistor variabel R1 jenis mullilurn 15 K 
Keluaran dari perala-rala legangan dan legangan 
ref'erensi diumpankan ke pengual inslrumenl karena 
pengua~ ins~rumenasi mempunyai impedansi inpu~ 




Rangkaian pengkondisi sinyal ~empera~ 
III.4.6. UNIT DRIVER MEKANIS 
Un~uk membuka dan menu~up bagian bawah 





Solenoida adalah kumparan yang akan menghasi kan medan 
magne~ jika diberi ~egangan lis~rik. Dengan 
dari solenoida ini dengan ala~ yang berfungsi 
dan menu~up bagian bawah dari sensor kapasi 




Unt.uk rangkaian driver solenoida dipakai C ULN 2001 
yang merupakan array t.ransist.or darlingt.on t.erdi r i 
dar i 7 buah pasangan dar 1 i ngt.on yang sama. dari IC 
ini mampu menggerakkan beban dengan t.egangan ou 
dengan 50V. Sebel urn pin out.put. dari port. PPI hubungkan 
dengan pin-pin ULN dia dibu:f:fer dul u dengan 74LS245. 
Adapun gambar rangkaian lengkap dari unit. mekanis 
ini adalah sepert.i gambar 3.16. 
Gambar 3.16 
Rangkaian driver mekanis 
III.4.7. UNIT DISPLAY DAN SWITCH 
Bagian display ber:fungsi unt.uk menampilk air 
dalam persen dan suhu dalam derajat. Celsius pada yang 
di ukur sehingga dapat. dibaca berupa 
desimal.Dengan t.ampilan berupa angka desimal maka 
kesalahan karena pembacaan Cparalak) dapat. dihi i. Dari 
t.ampilan ini maka dia akan langsung menget.ahui 
kadar air beras sehingga dapat. menent.ukan t.indak 
selanjut.nya dengan t.epat.. 
Bagi an i ni t.er di r i a t.as 4 buah seven 
buah t.r ansi st. or swi t.ch 2N 3906 j eni s pnp, 
74LS244 dan t.ahanan-t.ahanan pembat.as arus. 
dari modul t.ampilan ini diat.ur oleh port.-port. 
memanraat.kan sirat. delay dari mat.a t.erhadap 
berger ak mak a dengan menscani ng semua seven 
dalam wakt.u yang lebih kecil dari delay 
angka-angka yang di t.ampilkan akan t.ampak 
ber jalan at.au berkedip-kedip. sehingga dapat. 
dibaca dengan jelas dan t.et.apt.. 
Seven segment. yang digunakan adalah 
anoda. Secara umum seven segmen ini 
cahaya yait.u dia akan menyala bila 
sebesar t.egangan pot.ong masuk nya. Harga 
masuk ini bagi diode-diodenya adalah sekit.ar 1,6 
IoL dan IoH dari t.iap port. PPI t.idak mampu 
buah segment. dari ke empat. seven segment. Cmul t.i 








segmen ini di pakai swit.ch t.ransist.or t.ipe 
yang mempunyai (5 cukup besar sehingga mampu 


























yait..u jika semua segmen-segmen ini a CON). 
Sinyal-sinyal pengat..ur dari t..ransist..or berasal 
dari port..-port.. PPI. Karena seven segmen di pakai 
adalah dari jenis Common anoda maka unt..uk me yalakannya 
diperlukan sinyal rendah Clogika 0) pada basis t..ransist..or 
swit..ch dan ini dapat.. diat..ur dan t..ent..ukan dari t.. out..put.. 
PPI 8255. Rangkai an 1 engkap dar i unit.. di spl y adal ah 
sepert..i gambar 3.17. 
Sedangkan rangkai'an swi t..ch diat..ur langs dari port. 
C PPI dan dia bisa langsung dipakai dengan nambahkan 
rangkaian c unt..uk mengurangi bouncing dan R unt..uk 
mengurangi arus input..nya. 
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gambar 3. 17. 
Unit. display seven segment. 
III.5. PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK 
Unt..uk mengoperasikan peralat..an t..elah 
dibuat.. diperlukan perangkat.. lunak unt..uk kannya. 
Pada ~ugas akhir ini dipakai 
mikroprocessor 8088 dengan edi~or dan compiler 
mempercepa~ kompilasi program ke bahasa mesin. 
Adapun uru~an program secara garis 








































PENGUJIAN DAN PENGUKURAN 
Unt.uk mendapat.kan hasi 1 pengukuran dengan 
yang diinginkan yait.u jumlah kadar air yang oleh 
beras secara t.elit.i diperlukan proses yang 
berulang. Ini disebabkan karena dari 
volume beras yang dimasukkan ke sensor. Juga diperl ukan 
data konversi kapasit.ansi ke jumlah kadar air yang 
dikandung oleh beras t.ersebut.. 
V.l. PENGUJIAN SENSOR KAPASITANSI 
Karena pelat. yang digunakan unt.uk apasit.ansi 
karakterist.iknya belum diket.ahui maka diperluk pengujian 
kapasi t.ansi dari sensor ini. Untuk i t.u an dengan 
mengukur kapasitansi dari sensor dan ya dengan 
kadar air dari beras yang sedang diukur. Unt.uk it.u 
dimasukkan sejumlah volume beras sejumlah 13 x 10 x 1 
a em. Set.elah it.u dilakukan pengukuran unt.uk ah kadar-
air be~as secara berulang, dimana kadar air 
dengan melakukan pengukuran pada alat. CERA t.er yang 
t.elah t.erkalibrasi. Adapun hasil pengukuran berulang 
dengan menuangkan dan membuang beras sensor 
kemudian memasukkan beras t.ersebut. kembali sebagai 
ber i kut: 
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Unt.uk kadar air 8% hasil pengukuran ah sebagai 
ber i kut.: 






m&a.n = :14-9,2 
Tabel 4-1 
Kapasit.ansi unt.uk 'kadar air 8% 
Unt.uk kadar air 9,3% hasil penguk an adalah 
sebagai berikut.: 






m&a.n = :158 '4-
Tabel 4-2 
Kapasit.ansi unt.uk kadar air 9,3% 
Un~uk kadar air 11.3% hasil 
sebagai beriku~: 






mea.n = j_82,4 
Tabel 4-3. 
penguk 
Kapasi~ansi un~uk kadar air 11.3% 
Un~uk kadar air 12.5% hasil penguk 
sebagai beriku~: 






mea.n = 196,2 
Tabel 4-4. 




UnLuk kadar air 13.5% hasil 
sebagai berikuL: 






mean = 2<2,6 
Tabel 4-5. 
penguk 
Kapasilansi unluk kadar air 13.5% 
Unluk kadar air 14.6%hasil pengukur 
sebagai berikuL: 
NO. KAP. <PF> 
:1 2:16 




mean = 2:16 
Tabel 4-6. 




Un"Luk hubungan kadar air dengan 
kapasi"Lansi dapa"L dibua"L seper"Li "Label beriku"L: 
NO 96 Me ko.p. <pf> 
:t 8,0 :t49,2 
2 9,3 1.59_.4 
3 :t:t ,3 :t82,4 
4 :t2,5 :t92,6 
5 2.3.5 202,6 
6 i4,6 2:t6,0 
Tabel 4-7. 
Hubungan % kadar air dengan kapasi"Lansi 
Un"Luk memudahkan pembacaan hubungan 
ra"La-ra"La dengan kapasi"Lansinya dapat dibuat 
yang bisa mewakili "Label 4-7. seper"Li gambar 4.1. 
Untuk mendapa"Lkan hubungan antara kadar 
kapasi"Lansi dipakai persamaan regresi 








kapasi "Lansi nya. Persamaan regresi linear dari da"La-da"La 
"Label 4-7. adalah sebagai beriku"L: 
dimana: 
y 10,19 X + 65,94 
r = 0,998 
y = kapasi"Lansi dalam p:f 
x kadar air dalam persen C%0) 
r = koe:fisien regresi 
Gra:fik 














Koe:fisien regresi Cr) sebesar 0.9978 yai'Lu 
menunjukkan bahwa an'Lar kadar air dan kapasi'L 
hubungan yang linear.Sehingga dari persamaan 
hubungan an'Lar kadar air pada beras dan 
un'Luk persen kadar air yang lain seper'Li 'Label 4 
Selanju'Lnya kadar air dari beras ini 
pada display seven segmen dan hubungan an'Lar a 
beras dari CERA 'Les'Ler dengan angka-angka yang 
pada display adalah seper'Li 'Label di bawah: 
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NO. 96 Me ka.p { pf> 
.1 8 .147 ,!5.1 
2 9 .1!57,70 
3 .10 .167,9 
4 .1.1 .178,.10 
!5 .12 .188,29 
6 .13 .198,49 
7 .14 208,08 
a .1!5 2.19,97 
9 .16 229,07 
.10 .17 239,27 
.1.1 .19 249,46 
.12 .19 2!59,67 
.13 20 269,9!5 
.14 2.1 280,0!5 
.1!5 22 290,2!5 
Tabel 4-S. 
Hubungan per sen kadar air dengan kapasit. 
persamaan regresi linear 
Sel anj ut.nya k adar air dar i ber as i ni 
pada display seven segmen dan hubungan ant.ar a 
beras dari CERA t.est.er dengan angka-angka yang 







Unt.uk kadar air 14,2 % pada CERA 








mea.n = 13,9 
Tabel 4-9. 
Hubungan kadar air 14,2% pada CERA dan Di ay 
Unt.uk kadar air 13,7 % pada CERA 







mea.n = 13, 5( 
Tabel 4.,..4.0. 
Hubungan kadar air 13,7% pada CERA dan Di ay 
pad a 
Unt-uk k a dar- air- 1 2. 6 % pad a CERA t-
display akan muncul sebagai berikut-: 





5 :1:1 ,ao 
mean = :12,3 
Tabel 4-11. 
Hubungan kadar air 12,6% pada CERA dan Dis ay 
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Unt-uk kadar air 11.3 % pada CERA t- t-er pada 







mea.n = :1:1 ' 6 
Tabel 4-12. 
Hubungan kadar air 11,3% pada CERA dan Dis ay 
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Untuk kadar air 9.7 % pada CERA t ter pada 
display akan muncul sebagai berikut: 






mean = 9,9 
Tabel 4-13. 
Hubungan kadar air 9.7% pada CERA 
Terdapat perbedaan hasil penunjukkan 
dengan CERA ada beberapa proses yang 
manual sehingga memungkinkan timbulnya 
kekurang jelian membaca jarum pad a CERA 
penuangan beras yang tak sama/tidak merata 
jenis alat C CERA TESTER dan alat ukur yang di 
Sedangkan hasil pengukuran sensor 
dengan menggunakan IC LM 335. 









sedangkan titik setting dilakukan pada suhu 28 C sebesar 
3. 01 v. 
96 
pengujian sensor temperatur 
termome t e r < Ce l. cius) mul.timeter<vol.t> konv;;.r·si. k;;. \.US 
2!::> 2,98 25 
26 2,99 26 
27 3,00 27 
28 3,0i. 29 
29 3,·02 29 
30 3,03 30 
3i. 3,04 31 
32 3#0!"; 32 
33 3,05 32 
34 3,05 32 
35 3,06 33 
36 3,06 33 
37 3,06 35 
39 3,07 35 
39 3,07 35 
40 3,07 35 
Tabel 4-14. Perbandingan hasil penunjukkan t.err~~~,m~=~t 
raksa dengan sensor t.emperat.ur LM 335 
air 
Pada t.abel 4-14 kit.a lihat. bahwa pada 
32 derajat. Celsius sensor t.emperat.ur mulai mengk 
diat.as 
rsikan 
suhu lebih lambat. dibandingkan dengan t.ermomet.er air raksa 
dan jika suhu dinaikkan lagi maka respon dari IC sensor LM 
335 menjadi makin ket.inggalan dibandingk dengan 
t.ermomet.er air raksa. 
Hasil pembacaan IC sensor t.emperat.ur dipakai 
un~uk 1ak~or koreksi suhu sesuai dengan 
ala~ CERA ~es~er. Yai~u di a~as 30 
penunjukkan dari CERA ~es~er dikuarangkan s 
ba wah 30 der aj a~ Celsius di ~ambahk an. Hal 











Kesi mpul an yang dapa 1:- di bua 1:- dar i 1:-ugas ak hi r i ni 
adalah sebagai berikut-: 
1. Kapasit-ansi dari beras merupakan 1ungsi 1 near dari 
kadar air yang dikandung oleh beras sehi 




2. Unt-uk mendapat-kan hasil pengukuran yang valid iperlukan 
sample beras yang kadar airnya homogen ant-ar 1:-ir-but-ir 
beras 1:-ersebut-. sample 1:-idak mengandung yang 
bersirat- kondukt-or Clogam) sert-a 
secara berulang sehingga jumlah sample makin 
3. Dengan memakai volume beras 1:-ert-ent-u sebagai 
4. 
1:-idak akan memerlukan penimbangan sepert-i pada Cera 
t-est-er. 
Tampilan kadar air rat-a-rat-a pada displ 
sekit-ar 0,5% dengan Cera t-est-er 
berbeda 
1akt-or 
5. Dengan meman!aat-kan 1asilit-as pada perangkat- unak yang 
1:-erdapat- pad a mi kroprosessor 8088 maka k 1:-a dapat-
melakukan pengukuran kadar air dari beras s ara lebih 
t-el i 1:-i. 
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V. 2. SARAN-SARAN 
BerikuL ini dibel-ikan saran-saran yang diharapkan 
dapaL berguna unLuk pengembangan peralaLan 
lanjuL: 
1. UnLuk meningkaLkan keLeliLian pengukuran 
beras dapaL dilakukan dengan: 
Pemberian kerapaLan beras yang s 
dengan cara menjaLuhkan beras ke 
perlahan lahan. 
Suhu dan kelembaban mempengaruhi hasil 
dari kadar air pad a beras ini 
meningkaLkan ketelitian kiLa perlu 
pengaruh keadaan ini. Pengaruh suhu 
dengan .faktor koreksi suhu sedangk 
kelembaban di mini mi sasi dengan hanya 
selisih output. ant.ara kapasit.ansi 
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304H - 307H 
PORTS : DATA ADC 
PORTC LOWER : KONTROL ADC 
PORTC 4,5,6 :TOMBOL SH:ITCH 
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Dengan tercapainya swasembada 
Bangsa Indonesia akan timbul suatu masalah t 
dan cara penyimpanan beras.Faktor yang sangat 
kwalitas dan lama penyimpanan beras adalah k 
bet-as tersebut. 
Untuk itu akan dibuat suatu 
mengukur kadar air beras dengan meman~aatkan 
8088. Dengan ini diharapkan akan didap 
pengukuran yang teliti dan handal.Dengan demik 
dibuat akan dapat membantu manusia khususnya 
dalam menentukan kadar air beras~ 
i"1engeta.hui 












an alat yang 
pihak BULOG 
1 Apt- il 1993 
·mbing 
h.Moe~adol) 
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USULAN TUGAS AKHIR 
B AS 
MINIMUM SISTEM 8088 
Mikroelektronika 
Rangkaian Logika 
Rangkaian Linear Akti~ 
Bahasa Assembly 
Instrumen Elektronika 
Dengan a Bang sa 
Indonesia mencapai tingk S\"Jasembada 
pangan yaitu dipenuhiny kebutuhan 
prasarana penunjang yang memadai dan 
handal. Salah satunya ialah alat 
untuk mengukur kadar air beras yaitu 
suatu alat untuk mengeta i panyaknya 
.... .... J.ap s~::!tLtan bobot/ber 
tersebut.Satuan kadar 
dinyatakan dalam persen ) = 
Ada beberapa ca a 
.=i.; a.-
--.!.1 be as; 
dalam 
salah 
satunya ialah berdasarkan kondukti~i-
( da.ya_ hant r-
atau resistansinya. Hal ini karena 
a1r merupakan penghantar 
baik. Bahan yang mempuny kandungan 
ya.ng mudah 
menghantarkan listrik metnpLtfl'/ai 
resistansi yang relatip 
SLtatLt bahan 
listrik~maka apabila SL~aL.Lt 
gra~ik yang nggambat-kan 
~ubungan-hubungan 
dan resistansi~ maka diketahui 
resistansi bahan sejenis selanjutnya 
akan dapat 
bahan tet-sebut. 
Untuk mengukur kadar air 
suatu bahan berupa buti an seperti 
dapat dilakuk n dengan 
mengambil sejumlah k i l bah an 
tersebut(sample).Dengan menempatkan 
bahan ini pada salah satu lengan dari 
jembatan Wheat Stone I 
Sehingga perubahan 
tahanan pada keempat 
mengubah besarnya arus 
Si n)ta.l -si nyal 
jembatan ini akan diperk 







menggunakan minimum sis 8088 akan 
kita olah datanya untuk menampilkan 
persentase kadar pad a 
display.Dengan memakai m nimum sistem 
8088 sebagai pengatut-
rr,enentLtkan kadar- ai ;-- bet-as akan 
membantu manus1a =-nya pihak 
BULOG untuk air--
beras sehingga akan di atkan hasil 
dengan ketelitian tinggi dan 
pt-akt is. Hal i ni 
dalam proses penyimpana 
gudang-gudang penyimpan dalam waktu 
yang lama. 
4s Penelaahan study : si-fat 
Mempelajari Pangk 
Aktip. 
t1empe l aj ;ou- i sis- kontrol 
berbasis komputer. 
t1empe 1 ajar- i bahasa pemrograman 
btJat alat 
untuk 
berbasis minimum sistem 8088. 
6. F.:elevansi Dengan alat ini diharapkan 
dapat da am 
pengukuran kadar air bera yang erat 
hubungannya dengan proses penyimpanan 
gL~dang-g~-~dang J:ieny i rnpanan 
BULOG teliti 
7. Langkah-langkah : 1. Studi literatur. 
Perencanaan dan pembua 
-:: ._:,. 
4. Penulisan naskah. 
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